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(S) Verfahren zur Herstellung einer Verbindung von Lichtwelienleitern 

@ Die Erf indung betrifft ein Verf ahren, mittels dem Uchtwel- 
lenleiter (12) fest oder losbar miteinander gekoppelt werden 
konnen. Dies geschieht, indem die Lichtwellenletter (12) 
jeweils von entgegengesetzten Seiten in eine Glaskapillare 
(2) eingefadelt sind und an einer Koppelstelle (13) stirnseittg 
miteinander gekoppelt werden. Das Verfahren sieht vor. da& 
an dieser Koppelstelle (13) die Glaskapillare durch gezieltes 
Erwarmen bis zu ihrem Erweichungspunkt kollabiert wird. 
Erfindungsgemafi wird dieses Kollabieren mechanisch un- 
terstutzt. indem die Glaskapillare (2) bei Erreichen des 
Enweichungspunktes an der erwamiten Stella um eine 
vorgegebene Lange (Al) gezogen oder um einen vorgegebe- 
nen Durchmesser (Ad) gedruckt wird oder daft beides 
zusammen durchgefuhrt wird. Damit laBt sich die Warmebe- 
lastung der Verbindung reduzieren und die Form der Glaska- 
pillare (2) an der Koppelstelle (13) nach dem Kollabieren 
* kann gezielt beeinflufit werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren zut Herstellung 
einer festen oder losbaren Verbindung von Lichtwellen- 
leitem, wobei cine Glaskapillare die stirnseitig gekop- 
pelten Lichtweilenleiter an der Koppelstelle aufnimmt 
und die Glaskapillare durch 6rtliches Erhitzen bis zu 
ihrem Erweichungspunkt kollabiert wird. 

Bisher verwendete Verfahren zur Herstellung einer 
festen Verbindung von gekoppelten Lichtwellenleitern 
(SpleiB) sehen den Einsatz von VerschweiBungen der 
Faserenden der Lichtweilenleiter, die Klebeiechnik an 
der Koppelstelle oder das Kollabieren einer Kapillare 
vor,die die Lichtweilenleiter aufnimmt 

In der DE-OS 26 57 687 wird ein Verfahren beschric 
ben, bei dem eine Glashulse kollabiert wird Hier wird 
em dauerhaftes Kuppein zweier im Bereich der Koppel- 
stelle von einem Uberzug befreiten ychtwellenleiter 
erzielt. wobei diese an den entgegengesetzten Enden 
emer Glashulse mit einer entsprechend groSen Bohrung 
emgeftihrt werden. Diese Glashulse wird ortlich erhiut, 
so daB sie an einer bestimmten Stelle erweicht und auf 
den Oder die Lichtleiter aufschrumpft Durch das Auf 
schrumpfen sind die zu koppelnden Lichtleiter aufeinan- 
derausgerichtet 

Ein ahnliches Verfahren wird in der US-PS 40 78 910 
beschrieben. Hier werden ebenso stirnseitig gekoppelte 
Glasfasern durch eine kollabierie Glashulse miteinan- 
der verbunden. Die Glashulse hat einen niedrigeren 
Schmelzpunkt als die Glasfasern. 

Losbare Verbindungen von Lichtwellenleitern wer- 
den nach dem Stifi/Hulse-Prinzip oder als Linsenstek- 
ker ausgefuhrt. Zur Einbettung der Lichtweilenleiter 
wird das Fixieren mittels Klebstoff in Kapillaren oder in 
V Nuten. das formschltissige Klemmen, das UmgieBen 
nut gefulltem Kleber oder das Verloten mit Weichlot 
angcwandt. Eine an der Koppelstelle der Lichtweilenlei- 
ter im wesentlichen von Zusatzstoffen freie Verbindung 
wird durch die Verwendung einer Glaskapillare herge- 
siellt, wobei diese kollabiert wird Dies bezieht sich je- 
doch im Sund der Technik ausschlieSlich auf feste Ver- 
bindungen von Lichtwellenleitern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren zur Herstellung sowohl einer festen, als auch 
emer losbaren Verbindung von Lichtwellenleitern zur 
Verfugung zu stellen. bei dem die Warmebelastung der 
Lichtweilenleiter beim Kollabieren der Glaskapillare 
minimiert wird und ein vorgegebener Inncndurchmes- 
ser der Glaskapillare einstellbar ist 

Die Losung dieser Aufgabe geschieht anhand des 
kennzeichnenden Teiles des Anspruches L 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde»daB cine 
an der Koppelstelle der Lichtweilenleiter auf ihren Er- 
weichungspunkt erhitzte Glaskapillare beschleunigt 
kollabiert werden kann» indem die Glaskapillare gleich- 
zeitig mechanisch verformt wird. Die Glaskapillare 
kann sowohl um eine vorgegebene Lange gezogen, als 
auch um einen vorgegebenen Durchmesser gedruckt 
werden, oder es konnen beide Verfahrensweisen zusam- 
men angewendet werden. Damit wird die Warmebela- 
stung der Uchtwelienleiter wesentlich emiedrigt Das 
Kollabieren der Glaskapillare geschieht damit wesent- 
lich genauer bzw. ist genauer steuerbar. Insbesondere 
kann hier ein vorgegebener Innendurchmesser der 
Glaskapillare gezielt eingestellt werden. Bei einer festen 
Verbindung zwischen Lichtwellenleitern kollabiert die 
Glaskapillare deran, daB durch das Zusammendrficken 
an der Koppelstelle die bereits in der Glaskapillare bc- 



findlichen und auf StoB liegenden Lichtweilenleiter ge- 
geneinander ausgerichtet werden. Zur Herstellung einer 
steckbaren Verbindung fur Lichtweilenleiter wird die 
Glaskapillare auf einen Innendurchmesser kollabiert, 
5 der geringfugig groBer ist, als der AuBendurchmesser 
der Richtwellenleiter (blanke Faser). 

Das Ziehen der Glaskapillare kann durch jeweiliges 
Einspannen der Glaskapillare auf gegenuberliegenden 
Seiten der Koppelstelle bzw. Erweichungszone in eine 
10 Einspannvorrichtung geschehen, wobei mittels dieser 
Vorrichtung die Glaskapillare um eine vorgegebene 
Unge in axialer Richtung auseinandergezogen werden 
kann. 

Zur Verminderung des Durchmessers der Glaskapil- 
15 lare um einen gewiinschten Durchmesser werden in 
vorteilhafter Weise zwei gegeneinander wirkende 
Stempel um einen bestimmten Betrag. der dem vorge- 
gebenen Durchmesser entspricht, in bezug auf die Glas- 
kapillare radial gegeneinander bewegt Dadurch erfahrt 
20 die Glaskapillare an der Koppelstelle eine definierte 
Querschnittsverringerung. 

Vorzugsweise kann ein auf den Lichtwellenleitern bc- 
fmdhcher Uberzug mittels eines Klebstoffes an den En- 
den der Glaskapillare mit diesen verklebt werden. wo- 
25 bei sich innerhalb der Glaskapillare kein Oberzug auf 
den Lichtwellenleitern befindet 

Zur Konzentration der Energieeinbringung an der 
Koppelstelle wird als Warmequelle ein elektrischer 
Lichtbogen verwendet 
30 Mit einer Koppelhulse kann die gegenseitige Zentric- 
rung der an der Koppelstelle getrennten Kapillare er- 
zielt werden. Zum Schutz des Oberganges der Lichtwei- 
lenleiter aus den Kapillarenenden werden Schutzhiilsen 
emgesetzt,die gleichzeiiig die Kapillare selbst schutzen. 
35 Im folgenden werden anhand von schematischen Fi- 
guren Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Rg.l zeigt eine Glaskapillare 2, die mittels eines 
Lichtbogens 1 erwarmt wird und um eine vorgegebene 
Lange A I gezogen wird 
40 Fig. 2 zeigt eine Glaskapillare 2 in einer Halterung 32 
Fig- 3 zeigt eine im Querschnitt durch zwei gegenein- 
ander wirkende Stempel 4 zusammengedrQckte Glaska- 
pillare 2 

Fig. 4 zeigt cine feste oder lOsbare Verbindung zwei- 
45 er Lichtweilenleiter 12 

Fig. 5 zeigt eine Idsbare Verbindung zweier Lichtwei- 
lenleiter 12 

In der Rg. 1 wird eine Glaskapillare 2 in einer Halte- 
rung 31 gelagert und gehahen und nach der Erwarmung 
50 an der Koppelstelle 13 mittels eines zwischen zwei Elek- 
tt-oden 11 gezQndeten Lichtbogens I um eine vorgege- 
bene Lange A I gezogen. Die Glaskapillare 2 mil der 
Lange 1 wird dabei im wesentlichen in axialer Richtung 
gezogen. Der Lichtweilenleiter 12 ist in dem Bereich 
55 der sich innerhalb der Glaskapillare 2 befindet. von ei- 
nem Oberzug 5 befreit, so daB die blanke Glasfaser 
vorhegt Zum Einfadeln der Glasfaser 12 ist die Glaska- 
pillare 2 an ihren Enden 14 geringfugig aufgeweitet 
Dies geschieht unter Warmeeinwirkung mittels einem 
60 Dorn Oder durch Atzen. 

Eine Glaskapillare 2 kann aus Quarzglas bestehen, 
das emen Erweichungspunkt von ca. 1700**C aufweisL 
Hier wird vorzugsweise Vycorglas verwendet Dies ent- 
•^^ 1- Bortrioxid, Aluminiumtrioxid und Chromtrio- 
65 xid. Diese Glassorte besitzt einen Erweichungspunkt, 
der ca. 170'C unter dem von Quarzglas liegt. Die Aus- 
dehnungskoeffizienten von Quarzglas und Vycorglas 
sind fast identisch. In diesem Zusammenhang ist auf die 
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groOen Vorteile der gesamien Materialpaarung einer 
erfindungsgemaQen Verbindung von Lichtwellenieiiern 
hinzuweisen. da alle hier verwendeien Materialien fast 
den gleichen Ausdehnungskoeffizienten besitzen. 

Die Rg. 2 zeigt eine dhnliche Darstellung wie die 
Fig. 1, wobei hier die Halterung 32 lediglich die Lage- 
rung der Kapillare 2 gewahrleisten muB. Die Erwar- 
mung der Koppelstelle geschieht durch eine geeignete 
WUrmequelle, die wie dargestellt. ein Lichbogen 1 sein 
kann. Autogene Verfahren sind ebenso moglich. Das 
Kollabieren selbst wird durch die mechanlsche Verfor- 
mung verursacht oder ausgel5st. Somit muQ die Ener- 
gieeinbringung Ober einen Lichtbogen I nicht derart 
lange geschehen, daO das Kollabieren selbstandig ab- 
laufL Die Warmebelastung wird entsprechend geringer 
und das Kollabieren mit den mechanischen Hilfsmitteln 
ermoglichl eine gezielte Durchmesserverringerung der 
Glaskapillare Z 

Die Fig. 3 zeigt zwei gegeneinander wirkende Stem- 
pel 4, die vorzugsweise aus keramischem Material be- 
stehen. Die Glaskapillare 2 wird um einen vorgegebe- 
nen Durchmesser Ad zusammengedruckt. indem an der 
Koppelstelle 13 nach der Erwarmung der Glaskapillare 
2 bis zum Erweichungspunkt die Stempel 4 in der abge- 
bildeten Art und Weise auf die Glaskapillare 2 dnicken. 
Dazu wird beispielsweise die Glaskapillare 2 mittels der 
Halterunjg 32 aus dem Wirkungsbereich des Lichtbo- 
gens t herausgeschwenkt und in den Wirkungsbereich 
der Stempel 4 gebracht. Der in Fig. 3 angedeutete Be- 
trag des vorgegebenen Durchmessers Ad/2 kann nicht 
maBstablich ausgewertet werden, da hier eine zweck- 
maBige Ausformung der Stempel 4 dargestellt ist. Dies 
beinhaltet auf der einen Seite einen Stempel 4 mit einer 
weitestgehend ebenen Wirkungsflache und einen ge- 
genuberiiegenden Stempel 4 mit einer WirkungsflSche, 
die die Form einer V-Nut aufweist Wichtig fOr das Ver- 
fahren ist lediglich die insgesamt durch mechanische 
Verformung erzielbare Verringerung des Durchmessers 
d um den vorgegebenen Durchmesser Ad 

Mit den erfmdungsgemaBen Verfahren lassen sich 
Monomode ^ und Multimode-Lichtwellenleiter ver- 
binden. Eine feste Verbindung, beispielsweise ein SpleiB, 
wird in der Regel mittels mechanischcr Verformung 
durch Drucken hergesiellt In diesem Fall werden die 
stimseitig aneinanderstoflenden Lichtwellenleiter 12 
durch die Verformung gegenseitig aufeinander ausge- 
richtet Durch die Methode des Driickens laBt sich 
grundsatzlich ein genauerer Innendurchmesser der Ka- 
pillare 2 einstellen. Es ist von Vorteil. daB ein kleinerer 
Bereich der Kapillare 2 zu erwSrmen isL Bei der Metho- 
de des Ziehens um einen vorgegebenen Betrag Al muB 
die Kapillare 2 am Koppeibereich sehr genau erw^Lrmt 
werden. Die Einstellung eines bestimmten gewanschten 
Innendurchmessers der Glaskapillare 2, der reprodu- 
zierbar einzustellen ist erfordert bei bekien Verfahren 
Vorversuche. Dabei sind die Art der Erwarmung, die 
Materialien und die vorgegebene L^nge Al, Durchmes- 
ser Ad, um die gezogen/gedruckt werden muB, aufein- 
ander abzustimmea Die aus den Vorversuchen gefun- 
denen Einstelhverte zur Erzielung eines genauen Innen- 
durchmessers gelten fur Ausgangsmaterial aus einer 
Ziehcharge mit gleichem Innen- und AuBendurchmes- 
ser. Zur Kopplung von Monomode- Lichtwellenleitem 
konnen beide Verfahren angewandt werden. Beim 
Drflcken ist der Durchmesser genauer reproduzierbar 
und beim 2^ehen die Verformung in axialer Richtung. 

In der Fig. 4 ist eine feste Verbindung zwischen zwei 
Lichtwellenleitem 12 dargestellt. wobei die Glaskapilla- 
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re 2 an der Koppelstelle 13 kollabierl wurde. Zur Zug- 
entlastung ist beidseitig der Oberzug 5 mittels eines 
Klebstoffes 8 mit der Glaskapillare 2 verbunden wor- 
den. Eine ZentrierhCilse 9 und die SchutzhQIse 7 dienen 
5 zum sicheren Einfadein und zentralen Positionieren der 
Lichtwellenleiter 12 innerhalb der Glaskapillare 2. Da- 
bei ist die Zentrierhulse 9 zweckmaBigerweise mit den 
Adern 6 verbunden und an jeder Seite der Glaskapillare 
2 wird der jeweilige Lichtwellenleiter 12 bis zur Koppel- 
10 stelle 13 eingefuhrt Eine Schutzhiilse 7 wird nach der 
Verbindung der Lichtwellenleiter ubergezogen. Bei ei- 
ner losbaren Verbindung fehit der Klebstoff 8, aber 
Zentrierhulsen 9 dienen als Abstandshalter 

Die Fig. 5 zeigt eine losbare Verbindung von Licht- 
15 wellenleitern tZ Diese stoBen ebenfalls an der Koppel- 
stelle 13, an der die Glaskapillare 2 durch Kollabieren 
ihre hier dargestellte Form erhalten hat, stirnseitig an- 
einander. Die Glaskapillare 2 ist hier an ihren Enden 14 
ebenfalls zum besseren Einfadein aufgeweitet worden. 
20 Der beidseitige Aufbau entspricht prinzipiell dem der 
Fig. 4, wobei jedoch die Zentrierhulse 9 nicht beruck- 
sichtigt wurde. Die Lichtwellenleiter 12 besitzen einen 
im Bereich der Glaskapillare 2 entfemten Oberzug 5, 
der mittels eines Klebstoffes bei einer losbaren Verbin- 
25 dung einseitig mit der Glaskapillare 2 verbunden ist In 
den meist aus Kunststoff bestehenden Adern 6 sind die 
Lichtwellenleiter 12 mit ihrem Oberzug 5 locker ge- 
fuhrt Fur eine derartige steckbare Verbindung wird 
zweckmaBiger Weise ein Kollabieren der Glaskapillare 
30 2 durch Ziehen unterstutzt. Dazu wird jeweils ein Licht- 
wellenleiter in eine Glaskapillare 2 eingefuhrt, diese 
wird erwarmt, kollabiert und wird mit dem Lichtwellen- 
leiter verbunden. Daran anschlieBend wird jeweils etwa 
in der Mittc des entsundenen Kopplungsbereiches 13 
35 die Glaskapillare 2 gerttzt und gebrochen und das je- 
weils belegte Ende wird poliert. Nach dem slirnseitigen 
Koppein und dem Verkleben der Glaskapillaren 2 mit 
dem Oberzug 5 werden die Schutzhulsen 7 ubergescho- 
ben und ebenfalls mit der Glaskapillare 2 und den Adern 
40 6 verklebt Als Koppelhulse 10 dient ein gezogenes 
Rohr 10, bei dem die Toleranz des Innendurchmessers 
mit den Toleranzen des AuBendurchmessers der Glas- 
kapillare 2 derart abstimmbar sind. daB diese losbare 
Verbindung fur multimode Lichtwellenleiter einsetzbar 
45 ist. Mit einer derartigen Verbindung ist auch die An- 
kopplung an andere optische Komponenten oder inte- 
grierte Optiken leicht durchfiihrbar. 

Bei der Herstellung einer der Verbindungen entspre- 
chend der Rg. 4 und 5 wird allgemein so vorgegangen, 
so daB die Verbindung durch Kollabieren der Glaskapilla- 
re 2 hergestellt wird, wobei das Kollabieren mechanisch 
unterstutzt wird, die so ausgerichteten Lichtwellenleiter 
12 mit ihrem Oberzug 5 an den Enden 14 der Glaskapil- 
lare 2 mit einem Klebstoff 8 fixiert werden und anschlie- 
55 Bend die Schutzhulse 7 iibergeschoben und mit den 
Adern 6 durch Kleben oder Klemmen verbunden wird 
Beim mechanischen Unterstutzen der Kollabierung ist 
es zur Erreichung gewiinschter Werte bezOglich des in- 
nendurchmessers der Glaskapillaren 2 nach der Kolla- 
60 bierung empfehlenswert. mit eingefadeltem Lichtwel- 
lenleiter 12 zu arbeiten. Damit konnen die geometri- 
schen Verhalinisse der Glaskapillare 2 an der Koppel- 
stelle 13 nach der Kollabierung sukzessive auf ge- 
wunschte Werte eingestellt werdea 
65 Eine Verbindung entsprechend der Fig. 4 kann auch 
steckbar ausgefuhrt werden, indem die Schutzhulse 7 an 
der Koppelstelle 13 halbiert ist und statt des Klebstoffes 
8 die Zentrierhulse 9 jeweils eingesetzt ist Mit einem 
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derartigen Konzept konnen steckbare Verbindungen 
fiir Monomode-Lichtwellenleiter hergestellt werden. 
die Dampfungswerte von weniger als 1 dB aufweisen. Es 
kann auch mit durchgehender Schutzhiilse 7 aufgebaut 
werden, wobei die Zentrierhulse 9 als Abstandshaiter 5 
dient 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung von 10 
UchtweUenleitem (12) an einer Koppetstelle (13). 
an der eine Glaskapillare {2\ die die stimseitig ge- 
koppeiten Uchtwellenleiter (12) aufnimmu durch 
drtltches Erhitzen bis zum Erweichungspunkt kol- 
labiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 15 
Kollabieren durch g!eichzeitiges mechanisches 
Verformen am Erweichungspunkt der Glaskapilla- 
re (2) unterstiitzt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB Glaskapillare (2) mechanisch ver- 20 
formt wird, tndem sie um eine vorgegebene LSnge 
(Al) in axialer Richtung gezogen wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glaska- 
pillare (2) im Bereich der erhitzten Koppelstelle 25 
(13) mechanisch verformt wird, indem sie durch 
zwei gegeneinander wirkende Stempel (4) um einen 
vorgegebenen Durchmesser (Ad) radial zusammen- 
gednickt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 30 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein auf den 
UchtweUenleitem (12) im Berek:h der Koppelstelle 
(13) entfemter Oberzug (5) an Enden (14) der Glas- 
kapillare (2) mitlels eines Klebstoffes (8) fbciert 
wird 33 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als WSrme- 
quelle zum Erhitzen der Koppelstelle (13) ein zwi- 
schen zwei Elektroden (11) gezundeter Lichtbogen 
(l)verwendetwird ^ 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Schutz 
der Glaskapillare (2) und der Verbindung der Licht- 
wellenleiter (12) eine Schutzhulse (7) oder eine 
Koppelhulse (10) iibergeschoben und fixiert wird. 45 
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